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論文内容の要旨
運河等の狭水路を航行する船は両岸及び水路底の流体力学的作用を受けるため その操縦運動の性
質は広い海面におけるものとは全く異なったものになる。これを考慮した操縦制御の解析は造船学上，
また船舶運航上大切な課題である。本論文はこの問題を船体運動力学の立場から論じたもので緒論並
びに 5 章よりなる。
緒論はまず狭水路航行船舶の操縦運動の特質を論じ従来の船舶流体力学的研究を概観した後，本論
文の立場と方法を述べている d すなわち本論文は従来の流体力学的知見を基に狭水路航行船舶の操縦
制御の数学モデルを設定し，これを使って，自動制御並びに人間，機械系制御を論ずるものであると
している。
第 1 章においては，両岸及び水底の流力効果を考慮した船舶操縦制御の数学モデルを設定している。
これは微小運動を前提とする線型解析であり，必要となる流力係数については藤野の水槽実験結果を
使用している。第 2 章以降への適用を考えて，伝達関数の形式を取り，また，狭水路航行時の特徴で
ある不安定特性をも明らかにしている。
第 2 章は，この数学モデルを使用して，運河航行中の自動針路保持制御のdigital simulation 解析
を進め，各制御常数や操舵機特性などが針路保持の安定度に与える影響を中心に検討を行い，結論と
して適量の針路角比例制御プラス角速度制御が実用的に最善であること，もし船の横移動が正確に測
定できるならば角速度制御に代えて横移動の positive feed-back を針路角比例制御に加えると極め
て有効であることを見出している。
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第 3 章は，狭水路航行船舶の操縦応答の数学モデルの単純化を論じている。第 1 章で設定したモデ
ルを検討した結果，二次振動系モデルが十分の精度を持つことを見出し また運河内の簡単な操船テ
スト結果から所与の船舶に対する本応答モデルの諸常数を求める手順を開発している。
第 4章は運河航行船舶の操船シミュレータの開発とその応用を取扱っている。このようなシミュー
レータは世界にもほとんど例を見ないもので極めて斬新な内容を持っている。この設備の完成によっ
て運河航行制御の人間・機械系解析が可能となり多くの有益な知見を得ることができたのである。
第 5 章は以上各章の主要な結論を述べたものである。
論文の審査結果の要旨
運河等狭水路を航行する船船の操縦運動は両岸や水路底の流体力学的作用によってその力学的メカ
ニズムは複雑である。最近の船舶流体力学的研究はこのメカニズムを一応明らかにしたと言ってよい
が，この知識を更に進めて操縦制御の応答数学モデルを設定し，自動制御並びに人間・機械系制御の
立場から運河航行船舶の操船問題を分析することは造船学上また航行安全上極めて重要なことである。
本論文は既存の模型船水槽実験結果と線型応答理論に従って運河航行船舶の操縦応答数学モデルを
確立し，それを適用して運河航行の自動制御並びに人間・機械系制御の分析を行なっている。その成
果として運河等狭水路を航行する船の操縦制御の全容が明らかとなり，最適制御常数の選択，異なる
制御方法の比較と評価などが可能となった。また新たに開発した運河航行操船シミュレータは今後研
究並びに操船要員の訓練・慣熟に寄与するであろう。このシミュレータを使用した成果として運河航
行制御における人間の制御の特質とその限界，またその習熟過程などが明らかになった。更に上記応
答モデルを単純化して得られた二次振動系応答モデルは運河航行船舶の簡潔な操縦応答モデルとして
多くの応用が期待される。特にこのモデルを使って運河航行中の操縦テストから所与の船舶の応答特
性を決定する手順が開発できたことは実用上意義が大きい。狭水路の模型船水槽実験は多大の労力と
設備を必要とするため，多数の船舶にこれを適用することはほとんど不可能で、あるが，本論文の方法
はこの困難に対する有力な解決たり得るであろう。
以上のように本論文は運河航行船舶の操縦制御について多くの新しい成果を与え，造船学上また船
舶安全航行上寄与する所が大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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